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Beschreibuna : 



Reaktoreinheit zur parallelen Durchffihruncr einer Vielzahl 

ch em is cher Reaktionen 

Die Erfindung betrifft eine Reaktoreinheit: zur parallelen 
Durchfuhrung einer Vielzahl chemischer Reaktionen. 

5 Derartige Reaktoreinheiten sollen geeignet sein, filr eine 

Vielzahl chemischer Reaktionen die geeigneten Reaktionsbedin- 
gungen wie Temperatur, AtmosphSre etc, bereitzustellen. Sie 
Jconnen insbesondere bei der multiplen, parallelen Festphasen- 
synthese im Bereich der autpmatisierten kombinatorischen 
10 Chemie verwendet werden, vor allem in der pharmazeutischen 
Forschung - 

Ein Ziel pharmazeutischer Forschung ist es, zur Herstellung 
von Arzneimitteln geeignete Leitstrukturen auf zufinden und 
diese zu Wirkstof f kandidaten ftir Arzneimittel weiterzuent- 
15 wickeln. Bis heute wird der tiberwiegende Teil neuer Wirkstof - 
fe mit Hilfe im wesent lichen empirischer Hethoden gefunden. 
Entscheidend ftlr die Menge der aufgefundenen Leitstrukturen 
ist daher die Anzahl der in geeigneten biologischen Testsy- 
stemen gepriiften Substanzen. 
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Bisher werden den biologischen Tests meist Substanzgemische 
zugeftthrt, die auch als Mischungen Oder Bibliotheken bezeich- 
net werden. Eine in einem Test aktive, also wirksame Mischung 
muB in mehrere Teilmischungen aufgeteilt neu synthetisiert 
5 werden , um ftir das Testergebnis verantwortliche Einzelsub- 
stanzen nach und nach einzugrenzen und schliefilich zu identic 
fizieren. Dieses dekonvolutive Vorgehen ist mit Fehlerquellen 
wie Konzentrationsef fekten und Wechelwirkungen zwischen den 
Komponenten behaftet. 

.10 Zur Umgehung dieser Pr obi erne ist es schon versucht worden, 
durch eine multiple, par allele Synthese eine Vielzahl von 
Einzelverbindungen gleichzeitig herzustellen und deren biolo- 
gische Wirksamkeit nachfolgend zu test en. Der Arbeitsaufwand 
ftlr die dafllr erforderliche Vielzahl von Synthesen soil durch 
15 die Anwendung automatisierter Methoden begrenzt werden. 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrunde, eine Reak- 
toreinheit zu schaffen, die ftir die Einbindung in einen weit- 
gehend automat is iert en ProzeB geeignet ist. Insbesondere soil 
die Reaktoreinheit sicher und stSrungsfrei arbeiten und vor- 
20 zugsweise wirtschaf tlich herstellbar sein. 

Zur Losung dieser Aufgabe schl&gt die Erfindung eine Reaktor- 
einheit mit den Merkmalen von Anspruch 1 vor. 

Die insbesondere zur Verwendung bei der multiplen, parallelen 
Festphasensynthese im Bereich der automatisierten kombinato- 

25 rischen Chemie vorgesehene Reaktoreinheit der Erfindung hat 
eine Vielzahl von Reaktionsbehaltern, die in einem gemein- 
samen Halter zusammengefafit sind und von denen jeder minde- 
stens eine Zugabeof f nung zur vorzugsweise programmgesteuer- 
ten Einftihrung mindestens einer chemischen Substanz, einen 

30 Reaktionsraum und mindestens eine AusgabeSf fnung zur Ausgabe 
von fltissigen Reaktionsprodukten aus dem ReaJctionsraum hat. 
Als Reaktionsprodukte sind hier auch z.B. Waschf ltissigkeiten 
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und fltissige Nebenprodukte zu verstehen. Die Ausgabe kann 
tiber mindestens eine Fluidleitung in mindestens eine der 
Reaktoreinheit zuordenbare Auf f angeinrichturig erfolgen. 

Die zur Reaktion zu bringenden Subs t an z en, auch Reagenzien 
5 oder Reaktanten genannt, liegen norma lerweise in geloster 
Form in einer geeigneten FlUssigkeit vor und konnen manuell 
oder beispielsweise tiber eine insbesondere programmgesteuerte 
Pipettiereinrichtung gleichzeitig oder nacheinander in die 
mehreren ReaktionsbehSlter bzw. Reaktionsgef Sfie durch die 
,10 zugeordneten Zugabeof fnungen eingebracht werden. Die Reak- 
tionsrMume konnen erforderlichenfalls vor und/oder nach Be- 
ftillung mit Schutzgas, wie Stickstoff oder Argon, beauf- 
schlagt verden, um eine Reaktion der Subs tan z en mit der Um- 
gebungsatmosphSre zu vermeiden. Es kann eine Temper ierung 
15 der ReaktionsbehSlter-Inhalte, d.h. eine Erw&rmung oder Ab- 
ktihlung durchgeftihrt werden, urn die gewtinschten Reaktionen 
zu untersttttzen. Vorzugsweise nach Ablauf aller Reaktionen 
konnen die f Ittssigen Reaktionsprodukte fiber geeignet geftihrte 
Fluidleitungen einer der Reaktionseinheit zuordenbaren Auf- 
20 fangeinrichtung zugefiihrt verden, die insbesondere fur den 

Inhalt jedes ReaktionsbehS Iters einen eigenen Auf fangbeha Iter 
haben kann. Die Auf fangeinrichtung kann vorzugsweise von der 
Reaktoreinheit entkoppelt werden, so daB die Reaktionsproduk- 
te nachfolgenden Aufarbeitungsschritten wie Evaporation, Ex- 
25 traktion und Auf 16s en von Feststof fen zugefiihrt werden k6n- 
nen. Wahrend der Durchf tihrung der Auf arbeitungsschritte kann 
die Reaktoreinheit ggf . schon erneut befttllt werden, urn einen 
neuen Satz von Syntheseprodukten herzustellen. Reaktoreinheit 
und Auf fangeinrichtung konnen eine Syntheseeinheit bilden, 
30 die innerhalb einer komp lexer en Syntheseanlage, aber auch ge- 
sondert, beispielsweise auf einem Labortisch einsetzbar ist. 

Obwohl die Reaktoreinheit auch zur Durchftihrung von ELISA 
(Enzymimmunoassay) oder vergleichbaren Reaktionen, zur reinen 
FlUssigphasensynthese oder fllr Analysezwecke verwendbar ist, 



J 
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ist eine bevorzugte Ausf tihrungs form zur DurchfUhrung von 
Festphasensynthesen ausgelegt. Dazu sind die Reaktionsbehal- 
ter zur Aufnahme von FestkSrpern ausgebildet, an deren Su6e- 
ren und/oder inneren Oberf ISchen die Reaktion im vesent lichen 
5 stattfindet, wobei die Festkorper vorzugsweise Polymerkugeln 
oder vergleichbare Kunststof fkorper sind. 

Es ist moglich, daB die Zugabeof fnung und die Ausgabeof fnung 
durch ein und dieselbe Of fnung gebildet werden. Vorzugsweise 
sind es jedoch zwei getrennte Offnungen, vobei insbesondere 
ein ReaktionsbehSlter nur eine Zugabeof fnung und nur eine 
davon getrennte Ausgabeof fnung hat. Diese kSnnen zweckmSfiig 
filr ihre jeweiligen Aufgabe bezfiglich GrSfie und/oder Anord- 
nung und/oder Form ausgebildet sein. Bei einer bevorzugten 
Ausf lihrungsform ist die Zugabeof fnung im oberen Bereich und 
die Ausgabeof fnung im unteren Bereich des Reaktionsraumes 
angeordnet. Damit kann die Forderung der Substanzen in den 
Reaktionsrauin und aus dem Reaktionsrauin hinaus im wesent- 
lichen schwerkraf tunterstllzt und/oder beispielsweise durch 
Absaugen nach unten erfolgen, ohne daB gesonderte Forder- 
mittel vorgesehen werden mtissen. Vorzugsweise konnen Zugabe- 
of fnung und Ausgabeof fnung vertikal iibereinander angeordnet 
werden. Fiir einen, mehrere oder alle ReaktionsbehSlter kann 
eine jeweils zugeordnete Filtereinrichtung vorgesehen sein. 
Vorzugsweise ist in dem Reaktionsrauin eine die Ausgabeof fnung 
abdeckende Filtereinrichtung, beispielsweise ein Sieb oder 
eine Fritte, vorgesehen. Die Filtereinrichtung kann den Boden 
des ReaktionsbehS Iters bilden. 

GrundsStzlich sind der Anzahl gleichzeitig bzw. parallel zu- 
einander durchfUhrbarer Reaktionen keine Grenzen gesetzt. 
30 Eine kompakte, mit vertretbarem Aufwand herstellbare und 

einen ausreichenden Durchsatz von Proben erlaiibende Ausftth- 
rungsformen zeichnet sich dadurch aus, daB die Reaktoreinheit 
zwischen 5 und 100, vorzugsweise zwischen 10 und 50, insbe- 
sondere 20 ReaktionsbehSlter hat. Diese konnen unterschied- 




.10 



15 



20 



9NSOOCJO <06_2©719919U1_L> 



A 32 047 - 5 - 

lich aufgebaut sein, sind jedoch bevorzugt zueinander iden- 
tisch, was insbesondere die Her st el lung der Reaktoreinheit 
vereinfacht und kostengiinstig gestalten kann. Zwar ist eine 
irregulSre Anordnung der Reaktionsbehaiter Oder beispiels- 
5 veise eine in einer einzigen Reihe vorliegende Anordnung mog- 
lich, bevorzugt ist jedoch eine regelmSBige blockartige An- 
ordnung von ReaktionsbehSltern. Bei einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform sind die Reaktionsbehaiter jeweils in mehreren 
identischen, geraden nebeneinanderliegenden Reihen angeord- 
10 net. Eine bevorzugte Ausftlhrungsf orm hat 4 Reihen zu je 5 
gleichmaBig beabstandeten ReaktionsbehSltern, die in einer 
Rechteckanordnung nach Art eines Blocks angeordnet sind. 

Die Volumina der Reaktionsraume bzw. Reaktionsbehaiter kdnnen 
der jeweils durchzuf Uhrenden Reaktion zweckm&Big angepafit 

15 sein. Insbesondere ftir den Bereich der Pharmaf orschung hat 
sich eine Reaktoreinheit bewahrt, der en Reaktionsraume Volu- 
mina von weniger als 500 Kubikzentimetern haben, insbesondere 
zwischen 0,1 bis 10 und 100 Kubikzentimetern. Derartige Reak- 
toreinheiten sind einerseits ausreichend kompakt und liefern 

20 andererseits insbesondere bei der Pharmaf orschung ausreichen- 
de Produktmengen. FUr die meisten biologischen und biochemi- 
schen Testmodelle, mit der die Reaktionsprodukte getestet 
werden, werden Ublicherweise einige Milligramm Substanz beno- 
tigt, so daB Produktmengen von bis zu 100 Milligramm pro her- 
* 25 gestellter Verbindung ftlr die meisten Tests ausreichend sind. 

Die Auswahl der die Reaktionsraume bildenden Reaktionsbe- 
haiter kann entsprechend der Beschaf f enheit der verwendeten 
Substanzen erfolgen. Beispielsweise kdnnen Reaktionsraume 
durch ge eigne t geformte Ausnehmungen in ggf. massiven Fest- 
30 korpern, beispielsweise aus Metall oder Kunststoff ausge- 
bildet sein. Bei einer bevorzugten Ausf (ihrungsf orm ist ein 
Reaktionsbehaiter ein gesondertes GefSB und ist insbesondere 
durch einen vorzugsweise im wesentlichen zylindrischen, ins- 
besondere aus Kunststoff bestehenden Spritzenkfcrper einer 
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handelsttblichen Spritze aus dem Medizinbereich gebildet. Re- 
aktionsbehSlter kSnnen aber auch z.B. aus Glas bestehen. Re- 
aktionsbehSlter, die durch handelsubliche Telle wie Reagenz- 
glaser oder SpritzenJcfirper gebildet sind, vereinfachen und 
5 verbilligen die Herstellung der Reaktoreinheit. 

Bei einer bevorzugten Ausftihrungsf orm sind die Reaktionsbe- 
hSlter, vorzugsweise im wesentlichen spielfrei, in ent- 
sprechend geformten, insbesondere zylindrischen Aufnahme- 
Sf fnungen eines zur Halterung der ReaktionsbehHlter ausge- 
,10 bildeten Halters des ReaktionsbehSlters angeordnet. Es ist 

vorteilhaft, wenn sie aus diesen Aufnahmeof fnungen entnehmbar 
sind, so daB ReaktionsgefSBe leicht auswechseibar sind. Der 
Halter kann als Gestell ausgebildet sein, ist jedoch vorzugs- 
weise ein vorzugsweise rechteckiger Festkorperblock, insbe- 
15 sondere aus Metall, vorzugsweise aus gut wSrmeleitendem Alu- 
minium. 

Zur Untersttitzung der in den ReaktionsbehSltern stattf inden- 
den Reaktionen hat eine bevorzugte Ausftihrungsform ein Tempe- 
riereinrichtung zur Temper ierung der ReaktionsbehSlter , die 

20 zweckmSBig zur Erzeugung von Reaktionstemperaturen zwischen 
-50 °C und +150 °C, insbesondere zwischen -30 °C und +130 °C 
in den Reaktionsr&umen ausgelegt ist. Die Temper iereinrich- 
tung .ist vorzugsweise im Bereich der Reaktoreinheit nicht- 
elektrisch betreibbar, so daB direkt an der Reaktoreinheit 

25 keine elektrischen Strome flieBen oder elektrische Spannungen 
auf treten und gegebenenfalls gef Shrliche Funkenbildung beim 
Schalten elektrischer Kontakte oder dergleichen vermieden 
wird. Bevorzugt ist eine AusfOhrungsform, bei der die Tempe- 
riereinrichtung von auBerhalb der Reaktoreinheit mit tempe- 

30 riertem Fluid beauf schlagbare FluidkanSle in dem Halter fiir 
die ReaktionsgefSBe auf we ist* Diese konnen beispielsweise mit 
Silikonol, Wasser oder einer anderen Temperierf ltissigkeit 
Oder mit Gas durchstrdmt werden. Das gut wSrmeleitende Mate- 
rial des Halters, insbesondere in Verbindung mit einem fe- 
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sten, flSchig angepaBten Sitz der ReaktionsbehSlter in ihren 
AufnahmeSffnungen ermoglicht eine effektive Temper ierung der 
ReaktionsrSume . 

Zur Untersttltzung der in den ReaktionsrSumen stattf indenden 
5 Reaktionen konnen die reagierenden Medien bewegt, insbesonde- 
re geschtittelt oder gertihrt werden. Bei einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform ist hierzu eine den ReaktionsbehSltern zuge- 
ordnete Rtthreinrichtung zur riihrenden Bewegung der in den Re- 
aktionsrSumen befindlichen Substanzen vorgesehen. Diese ist 
,10 zweckmSBig derart ausgelegt, daB sie mindestens einen inner- 
halb eines ReaktorbehSlters beweglich anordenbaren Rtihrkor- 
per, vorzugsweise bertihrungslos, bewegt. Der Rtihrk6rper kann 
vie ein an sich bekannter Rtihrfisch ausgebildet sein. Er kann 
magnet isches oder magnet is ierbares Material aufweisen, und 

15 es konnen Magnetf elderzeugungsmittel zur Erzeugung eines im 
Bereich des Riihrkorpers raumlich verSnderliches Magnetfeldes 
vorgesehen sein. Im Gegensatz zur bekannten drehenden Bewe- 
gung von Rtihrf ischen beispielsweise durch elektromagnetisch 
erzeugte Drehfelder ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm 

20 die Riihreinrichtung im Bereich der Reaktoreinheit nicht- 

elektrisch betreibbar, was unter anderem aus Sicherheitsgrtin- 
den bevorzugt ist. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm wird 
dies dadurch realisiert, daB die einem ReaktionsbehSlter zu- 
geordneten Magnetf elderzeugungsmittel mindestens einen mecha- 
" 25 nisch bewegbaren, vorzugsweise zwei relativ zueinander mecha- 
nisch bewegbare Permanentmagnete aufweisen. Die Bewegung kann 
eine in eine einzige Richtung gerichtete Bewegung, insbeson- 
dere Drehbewegung sein, ist jedoch vorzugsweise eine Hin- und 
Her bewegung ♦ Insbesondere sind zwei bezogen auf einen Reak- 

30 tionsbehSlter diametral gegentiberliegende Permanentmagnete 
vorgesehen, die tangential zum Reak tor behS Iter parallel ge- 
genlSufig hin- und herbewegbar sind. Auch kreisbogenf drmige 
Oszillationsbewegungen sind moglich. Es kann eine Ausrichtung 
des RUhrkSrpers zwischen den Permanentmagneten und eine pen- 

35 delnde Bewegung des Riihrkorpers wShrend der Bewegung der Per- 
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manentmagnete erzeugt werden, beispielsweise um einen Winkel 
von etwa 90°. 

Zwar kann der RtihrkSrper auf dem Boden eines Reaktionsbe- 
hSlters oder gegebenenfalls auf einer eine unten liegende 
5 Ausgabeoffnung abdeckenden Filtereinrichtung, beispielsweise 
einer Glas-, Kunststoff- oder Keramik-Fritte, aufliegen, die 
den Boden bilden kann; ftir eine besonders gute Durchmischung 
und Bewegung der reagierenden Substanzen hat es sich als vor- 
teilhaft erwiesen, wenn die Magnetf elderzeugungsmittel derart 
s 10 ausgebildet und/ oder angeordnet sind, daB der Ruhrkorper 

oberhalb eines Bodens des ReaktionsbehSlters, insbesondere 
auch oberhalb einer gegebenenfalls vorhandenen Filterein- 
richtung, mit Abstand dazu schwebend gehalten wird. Diese 
Suspendiertechnik hat besonders gute Mischungsergebnisse und 
15 reproduzierbare Reaktionen ergeben und kann herstellungs- 

technisch durch geeignete vertikale Anordnung der Magnetfel- 
derzeugungsmittel relativ zum normalerweise vertikal ausge- 
richteten ReaktionsbehSlter erreicht werden* 

Fiir die Mehrzahl durchzuftihrender Reaktionen kann es zweck- 
20 maBig und/oder erforderlich sein, die Reaktion unter AbschluB 
von Umgebungsluft durchzuftihren. Dies kann beispielsweise 
dadurch erreicht werden, daB die gesamte Reaktoreinheit in 
einen mit Schutzgas beauf schlagbaren Raum angeordnet wird. 
Bei einer bevorzugten Ausftihrungsf orm kann die Reaktoreinheit 
25 selbst von normaler UmgebungsatmosphSre umgeben sein, denn 

der Innenraum der Reaktoreinheit ist im wesentlichen gasdicht 
abdichtbar. Vorzugsweise sind Mittel zur Beauf schlagung der 
ReaktionsbehSlter und gegebenenfalls von den Reaktionsbe- 
hSltera vorgeschalteten HohlrSumen der Reaktionseinheit mit 
30 Schutzgas , insbesondere stickstoff oder Argon vorgesehen. Das 
Schutzgas kann tiber eine an der Reaktoreinheit ausgebildete 
AnschluBeinrichtung in das Innere der Reaktoreinheit unter 
geeignetem Druck gefUhrt werden. Der pruck kann zweckmSBig 
den Umgebungsdruck iibersteigen, so daB Eindringen von Uinge- 
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bungsatmosphSre von auflen durch Leeks, Ritzen oder derglei- 
chen zuverlSssig verhindert wird. 

Die Reaktoreinheit ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
derart ausgelegt, daB ungewollter Eintritt von Gas, insbeson- 
5 dere von Umgebungsluf t in die ReaktionsbehSlter _auch wShrend 
der Beschickung der ReaktionsbehSlter mit Substanzen weit- 
gehend oder vollstSndig verhindert wird. Dazu ist bei einer 
bevorzugten Aus fOhrungs form der Bereich einer Zugabeof f nung 
eines ReaktionsbehSlters gasdicht verschlieBbar . Vorzugsweise 
,10 ist eine einer ZugabeSf fnung unmittelbar oder mit Abstand 
vorgeschaltete Dichteinrichtung vorgesehen, die derart aus- 
gebildet ist, daB sie durch teilweise Einftthrung eines Do- 
siergerates, insbesondere durch eine Pipettenkanttle oder 
Dosierkanttle, Sffenbar ist und das sie sich bei Entfernung 

15 der Dosiereinrichtung selbsttStig wieder schlieBt, wobei die 
Dichteinrichtung vorzugsweise das Dosiergerat im eingeftihrten 
Zustand im wesentlichen gasdicht abdichtend umgibt. Hierzu 
konnen geeignet geformte und/oder angeordnete Dichtlippen aus 
elastischem Material vorgesehen sein. Eine derart ige Dicht- 

20 einrichtung ist besonders zweckmSBig an eine vorzugsweise 
automat isierte Beschickung der ReaktionsbehSlter beispiels- 
weise durch einen Dosierautomaten angepaBt, ist jedoch auch 
zweckmSBig, wenn die ReaktionsbehSlter manuell beschickt wer- 
den. Sie kann z.B. unmittelbar vor oder in der Zugabeof f nung 
' 25 sitzen oder vor einem vorgeschalteten Bereich. Ein Schutzgas- 
ttberdruck in der Reaktionseinheit kann das SchlieBen bzw. Ab- 
dichten der vorzugsweise nach innen gerichteten Dichtlippen 
untersttitzen . 

Eine besonders betriebssichere Ausf tihrungsf orm einer Reaktor- 
30 einheit zeichnet sich dadurch aus, daB oberhalb der Zugangs- 
offnungen eine KUhl einrichtung zur Rttckf luBkOhlung dampffor- 
miger Substanzen vorgesehen ist, die gegebenenf alls aus den 
ReaktionsrSumen austreten konnen, insbesondere bei Aufheizung 
der reagierenden Substanzen. Die Ktihleinrichtung ist vorzugs- 
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veise ftir Temperaturen zwischen -50 °C und +10 °C, insbe- 
sondere von ca. -30 °C ausgebildet. Sie kann von auBerhalb 
der Reaktoreinheit mit temper iertem Fluid, insbesondere kal- 
tern Gas beauf schlagbare FluidkanSle haben, die in einem vor- 
5 zugsweise rechteckblockf Srmigen KSrper der Ktihleinrichtung 
verlaufen, der beispielsweise aus Aluminium gefertigt sein 
kann, Eine derartige KOhleinrichtung weist im Bereich der 
Reaktoreinheit keine elektrisch aktiven Teile auf. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist oberhalb der Zu- 
gangsof fnungen zu den ReaktionsbehSltern, insbesondere 
oberhalb der genannten KOhleinrichtung zur ROckf luBkOhlung, 
eine Heizeinrichtung zur Verhinderung von Kondensatbildung 
vorgesehen, die ebenfalls zwecks&fiigerweise im Bereich der 
Reaktoreinheit keine elektrisch aktiven Komponenten hat, 
Diese Heizeinrichtung kann von auBerhalb der Reaktoreinheit 
mit temper iertem Fluid, insbesondere mit beispielsweise auf 
ca* +30 °C aufgeheiztem Wasser Oder Glykol beauf schlagbare 
Fluidkanale haben, die in einem Korper aus gut warmeleitenden 
Material, beispielsweise Aluminium verlaufen, insbesondere im 
Bereich unterhalb der gegebenenfalls durch die Dichteinrich- 
tung abgedichteten aufieren EinfOhrof fnungen in die Reaktor- 
einheit. Die Heizeinrichtung kann als etwa plattenformiger 
Deckel der Reaktoreinheit ausgebildet sein. Die Kondensa- 
tionssperre verhindert insbesondere, daB feuchte Umgebungs- 
atmosphSre auf der Oberf ISche der Reaktoreinheit konden- 
siert. 

Die bisher beschriebenen Nerkmale bevorzugter AusfUhrungsf or- 
men gewShrleisten eine effektive, parallele, unter gut kon- 
trollierbaren Bedingungen durchfOhrbare, sichere Durchf tihrung 
30 einer Vielzahl chemischer Reaktionen in den ReaktionsbehSl- 
tern. Die Ausgabe der flUssigen Reaktionsprodukte kann durch 
manuelle Oder automat ische Entnahme der Reaktionsprodukte 
beispielsweise durch die ZugabeSf fnung erfolgen, erfolgt je- 
doch vorzugsweise durch die jeweiligen AusgabeSf fnungen der 
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Reaktionsbehaiter. Zum Auffangen der Reaktionsprodukte ist 
zweckmasig cine der Reaktoreinheit zuordenbare Auffange in- 
rich tving vorgesehen, die die Reaktionsprodukte aufnimmt und 
mit der diese zu nachfolgenden Auf arbeitungsstationen trans- 
5 portiert werden kSnnen. Die Auffangeinrichtung kann gasdicht 
an die Unterseite der Reaktoreinheit ankoppelbar und evaku- 
ierbar sein, so daB sie als Sargeinrichtung wirkt, die Re- 
aktionsprodukte nach unten absaugen kann. 

ZweckmSBig flihrt von einer Ausgabeof fnung eines Reaktionsbe- 

10 hSlters eine Fluidleitung zu einem in der Auffangeinrichtung 
anordenbaren Auf f angbehaiter, der nur Reaktionsprodukte aus 
einem Reaktionsbehaiter aufnimmt. Es kann aber auch zweck- 
ma&ig sein, Mittel vorzusehen, die es ermoglichen, eine ge- 
meinsame Ausgabe der Inhalte mehrerer oder aller Reaktions- 

15 behalter auf einmal, gegebenenfalls in einen gemeinsamen Auf- 
f angbehaiter, durchzuftthren. Bei einer bevorzugten Ausftih- 
rungsfonn der Reaktoreinheit ist eine Fluidleitung verzweigt 
und hat eine der Ausgabeof fnung eines Reaktionsbehalters zu- 
ordenbare EinlaBof fnung und mehrere, insbesondere zwei ge- 

20 trennte AuslaBof f nungen. Vorzugsweise ist eine erste AuslaB- 
6f fnung vorgesehen, die der Ausgabe einer Substanz in einen 
nur einem einzigen Reaktionsbehaiter zugeordneten Auffangbe- 
haiter dient und es kann eine zweite AuslaBof fnung zur ge- 
meinsamen, vorzugsweise gleichzeitigen Ausgabe von Substan- 

25 zen aus mehreren, insbesondere alien Reaktionsbehaitern vor- 
gesehen sein. Insbesondere konnen die zweiten Ausgabeof f nun- 
gen mehrerer Fluidleitungen in einen gemeinsamen Abgabekanal 
mtinden. Sie kSnnen insbesondere der Abgabe von Waschf ltissig- 
keiten und Nebenprodukten dienen, aber auch die Ableitung von 

30 gewtinschten Reaktionsprodukten, wenn beispielsweise in mehre- 
ren ReaktipnsgefaBen die gleichen Reaktionen durchgef tihrt 
wurden. 

Die Fluidleitungen konnen durch Rohrleitungen oder Schiauche 
realisiert sein, sind jedoch vorzugsweise als im Querschnitt 
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vorzugsweise runde KanSle innerhalb eines vorzugsweise mehr- 
teiligen FestkSrpers, insbesonderc eines Kunststof fkorpers 
ausgebildet. Diese kann beispielsweise aus einem chemie- 
resistenten Kunststof f bestehen, insbesondere aus Polyoxy- 
5 methylen (POM) . 

Zur Steuerung des Substanzf lusses aus einem ReaktionsbehSlter 
kann einem ReaktionsbehSlter mindestens ein, vorzugsweise ge- 
nau ein in Substanzf luBrichtung nachgeschaltetes Schaltventil 
zugeordnet sein, das mindestens eine Sperrstellung hat, in 
4 10 der es den Abf luB von Substanzen aus dem ReaktionsbehSlter 

verhindert und mindestens eine DurchlaBstellung, die den Ab- 
fluB von Substanzen erlaubt. Vorzugsweise sitzt das Schalt- 
ventil in einer Fluidleitung, die von der Ausgabeof fnung des 
ReaktionsbehSlters zu einem externen Auf fangbehSlter ftihrt. 

15 Obwohl bei manchen Ausftihrungsf ormen ein als Zweiwegventil 
ausgebildetes Schaltventil ausreichen kann, ist es vorzugs- 
weise ein Mehrwegventil, insbesondere ein Dreiwegventil, Ins- 
besondere aus Sicherheitsgriinden kann es vorteilhaft sein, 
wenn, wie bei einer bevorzugten Aus fllhrungs form, das Schalt- 

20 ventil ein nicht-elektrisch betStigbares Schaltventil ist, so 
daB zumindest im Bereich der Reaktoreinheit keine elektri- 
schen Strome f lieBen und Funkenbildung verhindert werden 
kann. Das Schaltventil kann beispielsweise mechanisch schalt- 
bar sein, ist jedoch vorzugsweise ein durch Fluiddruckunter- 

25 schiede schaltbares Ventil. 

Bei einer bevorzugten Ausftihrungsform ist das Schaltventil 
ein Membranventil. Eine Membran des Ventils besteht vorzugs- 
weise aus f lexiblem, im wesentlichen f llissigkeitsundurch- 
lassigem, geringftigig dehnbarem Material und trennt zwei mit 
30 Fluid beaufschlagbare RSume eines VentilkSrpers, wobei die 
Membran durch Fluiddruckunterschiede in den RSumen auf eine 
Dichtf l&che des VentilkBrpers drtickbar oder von der Dicht- 
flSche abhebbar ist und dadurch Durchf luB6f fnungen schlieBt 
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bzw. off net. Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine der an 
die Membran anschlieBenden Fluidraume von dem Fluid, dessen 
Flufi gesteuert verden soli, durchflossen ist, so daB dessen 
Druck in Vergleich zum Druck eines anderen, beztiglich seines 
5 Druckes gegebenenf alls steuerbaren Fluides die Schaltung des 
Ventils verursacht. tiber Steuerung des Druckes des Steuer- 
f luides kann das Membranventil entsprechend geschaltet wer- 
den. Nonnalerweise ist das Steuerfluid ein Gas, beispiels- 
veise Stickstoff . 

10 Bei einer bevorzugten Ausftihrungsform hat das Membranventil 
zwei mit Abstand parallel zueinander verlaufende Membranen. 
Bevorzugt ist es, wenn eine Membran, vorzugsweise alle Mem- 
branen des Schaltventiles in einem unbelasteten Zustand, in 
dem die Membran normalerweise im wesent lichen eben ist, quer 

15 zur einer Horizontalrichtung, vorzugsweise im wesent lichen 
vertikal verlaufen. Mit derartigen Membranventilen lassen 
sich im vesentlichen vertikale Fluidstrome zweckmSfiig steu- 
ern . 

Ein einfach herstellbares Schaltventil lSBt sich gestalten, 
20 wenn eine Membran zwischen zwei miteinander vorzugsweise 

losbar flSchig verbindbaren, etwa plattenf ormigen Bauteilen 
eines Ventilkorpers angeordnet, insbesondere eingeklemmt ist, 
wobei die Bauteile an die Membran angrenzende Ausnehmungen 
haben, die Abschnitte der Fluidleitung bilden. Ein Einzelauf- 
25 bau von Membranventilen ist moglich. Es ist jedoch herstel- 
lungstechnisch gfinstig, wenn die Ventilkdrper mehrerer, vor- 
zugsweise in einer geraden Reihe mit vorzugsweise identischen 
AbstSnden zueinander angeordneter Schaltventile durch einen 
gemeinsamen, mehrteiligen VentilkSrperblock gebildet sind. 
30 Dieser kann aus mehreren, vorzugsweise losbar miteinander 

verbindbaren Bauteilen aufgebaut sein, die beispielsweise im 
vesentlichen plattenf ormig sind und insgesamt einen im we- 
sent lichen rechtwinkligen VentilkOrperblock bilden konnen. 
Dieser kann beispielsweise aus chemisch bestSndigen Kunst- 
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stoff vie Polyoxymethylen (POM) bestehen. Eine Membran, vor- 
zugsveise alle Membranen kSnnen mehreren Schaltventilen zu- 
geordnet sein. Zum Aufbau einer Reihe von z.B. ftinf Schalt- 
ventilen konnen beispielsweise drei Ventilkorperblock-Bau- 
5 teile ausreichen, zwischen denen zwei parallele Membranfilme 
eingespannt sind. _ 

Bei einer bevorzugten Aus ftihrungs form sind die den Reaktions- 
behSltern zugeordneten Schaltventile separat und/oder grup- 
penweise und/oder alle g erne ins am ansteuerbar, so daB gegebe- 
10 nenfalls gevShlt werden kann, welcher ReaktionsbehSlter in 
einen Auf fangbehSlter entleert wird. Vorzugsweise erfolgt 
die Ansteuerung durch Beauf schlagung der den Schaltventilen 
zugeordneten Steuerf luidleitungen mit Fluid entsprechenden 
Druckes beispielsweise durch Gas* 



15 Die Reaktoreinheit einer bevorzugten Ausftihrungsform kann, da 
alle einzelnen Funktionsbaugruppen frei von elektrisch akti- 
ven Komponenten bzw. Bauteilen aufgebaut sein konnen, inge- 
samt frei von elektrisch aktiven Bauteilen sein, was insbe- 
sondere aus Sicherheitsgrtinden vorteilhaft ist. 



20 Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den Anspriichen 
auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei 
die einzelnen Merkmale jeweils fttr sich allein oder zu mehre- 
ren in Form von Unterkombinationen bei einer Ausftihrungsform 
der Erf indung oder auf anderen Gebieten verwirklicht sein und 

25 vorteilhafte Ausftihrungen darstellen konnen. Ausfiihrungsbei- 
spiele der Erf indung sind in den Zeichnungen dargestellt. Es 
zeigen: 



Fig. 1 Eine Seitenansicht im Querschnitt einer 

bevorzugten Ausftihrungsf orm einer Reaktorein- 
30 heit mit einer darunter angebrachten Auf fang- 

einrichtung mit mehreren Auf fangbehSltern, 
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Fig. 2 



eine Draufsicht im Schnitt durch einen Heiz- 
RUhrblock einer Ausf tihrungsf orm der Reaktor- 
einheit in der Ebene der Rtihreinrichtung ent- 
lang der Linie II-II in Fig, 1 und 



5 



Fig. 3 



drei senkrechte Querschnitte durch einen 
VentilkBrperblock einer Ausftlhrungsform der 
Reaktoreinheit zur ErlSuterung der Funktions- 
weise der Dreiweg-Membranventile. 



In Fig. 1 ist ein senkrechter Querschnitt durch eine bevor- 

10 zugte Ausftihrungsform einer erf indungsgem<£5 ausgebildeten 

Reaktoreinheit 1 gezeigt, die fur die Verwendung bei der mul- 
tiplen # parallelen Festphasensynthese im Bereich der automa- 
tisierten kombinatorischen Chemie ausgelegt ist. Die block- 
f ormige Reaktoreinheit 1 kann im Arbeitsbereich eines insbe- 

15 sondere als Pipettiereinrichtung ausgebildeten Dbsierautoma- 
ten angeordnet werden, der zur Beschickung der Reaktoreinheit 
mit den zur Reaktion vorgesehenen chemischen Substanzen vor- 
gesehen ist. Sie kann auch manuell beschickt werden. An der 
Unterseite der Reaktoreinheit 1 ist eine ebenfalls block- 

20 fSrmige Auf f angeinrichtung 2 mit Auf fangbehSltern 3 gezeigt, 
die zur Aufnahme der in der Reaktoreinheit erzeugten Reak- 
tionsprodukte dient. Die Auf f angeinrichtung ist gasdicht an 
die Reaktoreinheit anschliefibar , ggf • evakuierbar und von 
der Reaktoreinheit ISsbar. Mit ihr konnen die Reaktionspro- 

25 dukte nachfolgenden Aufarbeitungsschritten zugeftihrt werden 
konnen* Reaktoreinheit und Auf fangeinheit konnen eine in sich 
geschlossene Syntheseeinheit bilden, die var label einsetzbar 
ist. 

Die Reaktoreinheit 1 ist aus mehreren tibereinander angeordne- 
30 ten block- bzw. plattenf ormigen Funktionseinheiten aufgebaut, 
die z.B. durch Aneinanderschrauben Oder ggf. manuell losbare 
SchnellverschlUsse losbar miteinander verbunden sind. Dieser ^ 
modulare Schicht-Auf bau der Reaktoreinheit ist unter anderem 
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herstellungstechnisch gttnstig und ermSglicht den Aufbau war- 
tungsfreundlicher, variabel aufbaubare Reaktoreinheiten. Die 
Reaktoreinheit 1 hat an ihrer Oberseite eine Kunststof f -Deck- 
platte 4, darunter eine im wesentlichen platten- bzw. block- 
5 f Srmige Heizeinrichtung 5 zur Verhinderung von Kondensatbil- 
dung, darunter eine blockfSrmige Kiihleinrichtung 6 zur Rtick- 
fluBkiihlung dampf f Srmiger Substanzen, darunter eine Kunst- 
stof f-Isolationsplatte 7. Unter dieser befindet sich ein 
Reaktorblock 8, in dessen Bereich die durchzuf tihrenden Reak- 

10 tionen durchgefiihrt werden. Der Reaktorblock 8 veist einen 

quaderfSrmigen Aluminiumblock auf , in dem unter anderem senk- 
rechte, zylindrische AufnahmeSf fnungen 9 ftir ReaktionsbehSl- 
ter 10 vorgesehen sind. Die ReaktionsbehSlter werden durch 
zylindrische Spritzenkorper 22 von Kunststof f-Spritzen mit 

15 einem Volumeninhalt von je 5 Milliliter bzw. Kubikzentimetern 
gebildet, die spielfrei in den vertikjalen Auf nahmebohrungen 9 
sitzen und nach Abnahme der oberhalb angeordneten Bauteile 
leicht herausgenommen bzw. ausgewechselt werden konnen. Jeder 
ReaktionsbehSlter hat eine runde obere Zugabeof fnung 11 zur 

20 Einftihrung mindestens einer chemischen Substanz in einen 

durch den Spritzenkorper umschlossenen Reaktionsraum 12 sowie 
eine untere Ausgabeof fnung 13 , die am Ende einer durchmesser- 
verjUngten, leicht konischen Spitze 14 des Spritzenkorpers 22 
ausgebildet ist. In dem mittleren ReaktionsbehSlter ist eine 

25 die Ausgabeoffnung abdeckende f lttssigkeitsdurchlSssige Fil- 
ter einrichtung 21 zu erkennen, die als Kunststof f-Fritte aus- 
gebildet ist und ein Durchfallen fester Partikel aus dem Re- 
aktionsraum 12, insbesondere von Polymerkugeln, verhindert. 
Sie bildet den Boden des Reaktionsraumes . Unterhalb des Hal- 

30 ters 8 ist eine weitere Kunststof f-Isolationsplatte 15 ange- 
ordnet, durch die die Spitzen 14 hindurchragen . 

Die Isolationsplatte 15 liegt flSchig auf einem quaderfSrmi- 
gen VentilkSrperblock 16 auf , in dem ftir jeden Reaktionsbe- 
hSlter eine verzweigte Fluidleitung 17 vorgesehen ist, von 
35 der in der gezeigten vertikalen Schnittdarstellung vertikale 
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Abschnitte erkennbar sind. Im Zusammenhang mit Fig. 3 werden 
der Aufbau des im weservtlichen aus chemieresistentem Kunst- 
stoff , nSmlich Polyoxymethylen, aufgebauten mehrteiligen 
Ventilblockes und der Verlauf der Fluidleitungen 17 im Detail 
5 beschrieben. In jeder Fluidleitung sitzt etwa mittig zvischen 
einer einem ReaktiorisbehSlter zugewandten EinlaBof fnung 18 
und einer einem Auf fangbehSlter zugewandten Auslafiof fnung 19 
ein in Fig. 1 nur symbol isch dargestelltes Schaltventil 20 
zur Steuerung des Substanzenf lusses in der Fluidleitung. Auch 
10 die Ausbildung der Steuerventile 20 wird im Zusammenhang mit 
Fig. 3 im Detail dargestellt. 

In der Darstellung in Fig. 1 sind fiinf in gleichen Abstanden 
zueinander in einer geraden Reihe angeordnete Einzel-Reak- 
tionssSulen 25 erkennbar, die jeweils identisch aufgebaut 

15 sind. Die Reaktoreinheit 1 enthSlt vier senkrecht zur Papier- 
ebene hintereinander angeordnete derartige Re i hen, so daB 
insgesamt zwanzig im Aufbau identische Reaktionssaulen in 
einer regelmaBigen 4 mal 5-Blockanordnung vorgesehen sind. 
Dadurch sind gleichzeitig parallel zueinander zwanzig gege- 

20 benenfalls unterschiedliche chemische Reaktionen rSumlich 
getrennt voneinander, aber dennoch auf relativ kleinem Raum 
durchf uhrbar . 

Anhand der in Fig. 1 linken ReaktionssSule 25 wird der Aufbau 
einer ReaktionssSule naher erlSutert. In dem Kunststoff- 

25 Deckel 4 ist ftir jede ReaktionssSule vertikal oberhalb des 
ReaktionsbehS Iters eine zylindrische Durchgangsbohrung 26 
vorgesehen, deren Innendurchmesser nur geringftigig groBer ist 
als der AuBendurchmesser einer zur Beschickung der Reaktions- 
einheit verwendeten Dosierkanfile einer Pipettiervorrichtung. 

30 Mit der Durchgangsbohrung 26 f luchtend ist in den plattenfSr- 
migen Aluminium-KSrper der Heizeinrichtung 5 eine im Durch- 
messer etwas groBere, an ihrer Oberseite angesenkte zylind- 
rische Durchgangsdf fnung 27 vorgesehen, in die eine zwischen 
den Platten 4 und 5 lagesicher gehalterte, stopf enf Srmige 
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Dichteinrichtung 28 eingesetzt 1st, die die SSule 25 in Rich- 
tung Deckplatte 4 gasdicht abschlieBt. Die als Septum ausge- 
bildete Dichteinrichtung hat elastische, nach innen gerich- 
tete Dichtlippen aus Kunststoff und ist derart ausgebildet, 
5 daB sie durch teilweise EinfUhrung einer Pipettierkantile von 
beispielsweise 1 bis 1,5 mm AuBendurchmesser Sffenbar ist und 
sich bei Entf ernung der Kantile durch Aneinanderpressen der 
Dichtlippen von selbst wieder schlieBt. Solange die Pipet- 
tierkantile in den Raum unterhalb der Dichteinrichtung 28 ein- 

10 gefiihrt ist, schlieBt diese die Pipettierkantile nach auBen 
im wesentlichen gasdicht ab, indem Dichtlippen an der AuBen- 
seite der Kantile dichtend anliegen. Ein Schutzgas-Oberdruck 
in der Restore inhe it verhindert einerseits Eindringen von 
UmgebungsatmosphSre in verbleibende Schlitze und untersttitzt 

15 andererseits nach Entfernen der Kantile das SchlieBen der nach 
innen angeschrfigt liegenden Dichtlippen, indem diese aneinan- 
dergepreBt werden. 

Zwischen den Durchgangsof f nungen 27 verlaufen im Aluminium- 
Korper 5 von auBerhalb der Reaktionseinheit mit z.B. auf 

20 +30 °C temperiertem Wasser oder Glykol durchstrombare Fluid- 
kanale 36, tiber die die Platte 5 aufgeheizt werden kann. Die 
dem Deckel 4 abgewandte Unterseite der Platte 5 hat eine 
rechteckformige Ausnehmung 29, die den Bereich oberhalb der 
ReaktionsbehSlter 10 einnimmt und die auf der in Fig. 1 rech- 

25 ten Seite unter Bildung eines Schutzgasanschlusses 30 zur 
Seite geSffnet ist. Durch den SchutzgasanschluB 30 kann 
Schutzgas, beispielsweise Argon oder Stickstoff , unter Ober- 
druck in das Inner e der ansonsten im wesentlichen gasdicht 
abschlieBbaren Reaktoreinheit eingeleitet werden, so dafl die 

30 Reaktionen unter AusschluB der UmgebungsatmosphSre, bei- 
spielsweise bei ca. 1,2 bar Absolutdruck, durchftihrbar sind. 
Wenn der KSrper 5 der Heizeinrichtung auf den AluminiumkSrper 
der Ktihleinrichtung aufgesetzt und beispielsweise durch 
Schnellverschltisse daran arretiert ist, wobei eine umlaufende 

35 Dichtung 31 die Kontaktstelle abdichtet, dann bildet die Aus- 
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nehmung 29 mit der ebenen Oberseite der Ktihleinrichtung 6 
einen Hohlraum, der durch vertikale zylindrische Durchgangs- 
bohrungen 32 mit einem vertikalen, zylindrischen Hohlraum 33 
der Ktihleinrichtung verbunden ist, der zur Unterseite der 
Ktihleinrichtung of fen ist. Der Hohlraum wird tiber die Heiz- 
einrichtung 5, 36 auf ca. +30 °C aufgeheizt, so daB eich 
dort kein Kondensat bilden kann. 

Jeweils zwischen zwei benachbarten HohlrSumen 33 der optional 
einbaubaren Ktihleinrichtung 6 verlaufen, in Fig. 1 senkrecht 
zur Papierebene, zwei vertikal tibereinander angeordnete, im 
Querschnitt runde FluidkanMle 34, die tiber einen nicht ge- 
zeigten KtihlmittelanschluB mit einer aufierhalb der Reaktor- 
einheit angeordneten Ktihlmittelpumpe verbunden verden konnen. 
Die dadurch gebildete, im Bereich der Reaktoreinheit nicht- 
elektrische, d.h. ohne elektrisch aktive komponenten aufge- 
baute Ktihleinrichtung dient zur Rtickf lufiktihlung dampf formiger 
Substanzen, die insbesondere aus gegebenenf alls geheizten 
Reaktionsbehaltern nach oben steigen, und ist bei der gezeig- 
ten Aus fiihrungs form zur Erzeugung von Temperaturen bis ca. 
-30 °C ausgebildet. Der Aluminiumkorper der Ktihleinrichtung 6 
ist im tibrigen beziiglich seiner Form identisch mit dem Block 
8, was herstellungstechnisch besonders vorteilhaft ist. 

Die unterhalb des Aluminium-K5rpers 6 der Ktihleinrichtung an 
deren ebener Unterseite f lachig anliegende WSrmeisolations- 
platte 7 ist aus w&rmeisolierendem Kunststof f und hat mit den 
HohlrSumen 33 f luchtende zylindrische Offnungen, die an ihrer 
Unterseite Durchmessererweiterungen aufweisen. in den Durch- 
messererweiterungen liegen bei zusammengebauter Reaktorein- 
heit lagesicher festgehalten ringformige Btinde 35 am oberen 
Ende der die ReaktionsbehSlter bildenden SpritzenkSrper, wo- 
bei die Btinde 35 jeweils die mit den HohlrSumen 33 und den 
Offnungen 26 , 27 fluchtenden Zugabeoff nungen 11 der Reak- 
tionsbehalter umgeben. Die ReaktionsbehSlter 10 sitzen spiel- 
frei in den zylindrischen Auf nahme&ff nungen 9, die mit den 
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HohlrSumen 33 gleichen Durchmessers fluchten und die in dem 
blockfSrmigen Aluminiumkorper des Halters bzw. Reaktorblockes 
8 vorgesehen sind. 

Jeweils zwischen benachbarten AufnahmeSf fnungen 9 sitzen 
5 senkrecht zur Papierebene verlaufende, im Querschnitt runde, 
paarweise tibereinander angeordnete FluidkanSle 37, durch die 
von einer auBerhalb der Reaktoreinheit angeordneten Tempe- 
rierf luidpumpe Temperierf luid, insbesondere SilikonBl, durch 
den Reaktorblock 8 gepumpt werden kann. Die dadurch gebildete 

10 Temper iereinrichtung zur Temper ierung der ReaktionsbehSlter 
10 ist bei der gezeigten Ausftihrungsf orm zur Erzeugung von 
Reaktionstemperaturen zwischen -30 °C und +130 °C in den 
Reaktionsraumen 12 ausgelegt. Damit ist im we sent lichen der 
gesamte Temperaturbereich nutzbar, in dem die ilberwiegende 

15 Mehrzahl der interessierenden chemischen Reaktionen zweck- 
mafiig ausfiihrbar ist. 



Zur Unterstiitzung der Durchftihrung der chemischen Reaktionen, 
insbesondere zu deren Beschleunigung und/oder deren Ver- 
gleichmaBigung hat die gezeigte Ausf lihrungsf orm eine Ruhrein- 

20 richtung 40, die im Zusammenhang mit Fig. 2 nSher beschrieben 
wird. Elemente der Rtthreinrichtung sind in Fig. 1 zu erken- 
nen. Es sind im Bereich des unteren Drittels der Aufnahme- 
of fnungen 9 mit Abstand oberhalb zu deren unteren Enden pa- 
rallel zu den FluidkanSlen 37 der Temperiereinrichtung ver- 

25 laufende zylindrische Kan&le zur FUhrung von Zahnstangen bzw. 
Schubstangen der Riihreinrichtung vorgesehen. Innerhalb der 
ReaktionsbehSlter sind auf dieser Hohe quer zur Beobachtungs- 
richtung langgestreckte, ovale magnetische Rtihrkorper 43 zu 
erkennen, die allgemein auch als RUhrfische bekannt sind. 

30 Wie in Fig. 1 gut zu erkennen ist, schwebt ein innerhalb 

seines zugeordneten Reakt i on sbehS Iters frei beweglicher RUhr- 
korper mit Abstand oberhalb des Bodens seines ReaktionsbehSl- 
ters auf Hohe der zylindrischen KanSle 41. Er wird dort be- 
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rtihrungslos durch in Fig. 2 nSher gezeigte Magnet f elder zeu- 
gungsmittel gehalten, die im Bereich der Reaktoreinheit ohne 
elektrische Komponenten auskommen und bei der gezeigten Aus- 
ftihrungsform Permanentmagnete 45 umfassen, die aufierhalb des 
jeweiligen ReaktionsbehS Iters jeweils diametral zu dessen 
zentraler LSngsachse 44 angeordnet sind. Der Querschnitt 
durch den Heiz-RUhrblock 8 in Fig. 2 zeigt, das jede der in 
den QuerkanSlen 41 geftthrten Schubstangen 42 eine Reihe von 
Squidistanten, benachbarten ReaktionshSltern zugevandten Aus- 
nehmungen 46 hat, der en LHngsabstand dem Langsabstand benach- 
barter ReaktionsbehSlter entspricht. In jede der Ausnehmungen 
ist ein Permanentmagnet hoher Feldstarke eingeklebt, der bei- 
spielsweise aus Samariumcobalt bestehen kann. Jedem Reak- 
tionsbehSlter sind zvei bezogen auf seine zentrale LSngsachse 
44 diametral gegentiberliegende Permanentmagnete 45 zugeord- 
net, die durch lineare, parallel gegenlaufige Bewegung ihrer 
zugeordneten Schubstangen tangential zu ihrem Reaktionsbehal- 
ter bevegbar sind* 

Zur mechanischen Bewegung der Permanentmagnete weist die 
Rtihreinrichtung auBerhalb der Reaktoreinheit 1 einen einzigen 
an einer AuBenseite eines Vorsatzgehauses 47 angeordneten, 
pneumatisch betreibbaren Hubzylinder 48 auf , der eine zen- 
trale Schubstange 49 in ihrer Fiihrung linear hin- und herbe- 
wegt. Die Hin- und Herbevegung der Schubstange 49 wird durch 
in einen gezahnten Endabschnitt eingreifende Umlenk-ZahnrSder 

51 beidseitig auf benachbarte Schubstangen bzw. Zahnstangen 

52 ttbertragen, in deren gezahnte Endabschnitte die ZahnrSder 
51 eingreifen und die dement sprechend gegenlSufig zur Schub- 
stange 49 hin- und herbevegt verden. tJber UmlenkzahnrSder 53 
wird diese Bewegung auf die jeweils seitlich auBenliegenden 
Schubstangen ttbertragen, die sich gegensinnig zu den Schubr- 
stangen 52 und gleichsinnig mit der zentralen Schubstange 49 
hin- und herbewegen. 
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Durch die jeweils gegenlSufige Pendelbewegung der mit den 
Schubstangen verbundenen Permanentmagnete verden die jeweils 
zvischen Permanentmagnet-Paaren gehaltenen Riihrkdrper pen- 
delnd hin- und herbewegt. Die im Bereich der Reaktoreinheit l 
5 vollmechanisch arbeitende Rtthreinrichtung mit parallelen 

Schubstangen kann vom Prinzip her unter Nutzung eines einzi- 
gen Antriebes auf prinzipiell beliebig viele ReaktionsbehSl- 
ter ausgedehnt verden, indem die Schubstangen entsprechend 
lang gemacht und/oder eine entsprechende Anzahl veiterer 

10 Schubstangen durch Umlenkmittel an die direkt angetriebene 
Schubstange 49 gekoppelt verden. Die Rtthreinrichtung ist 
daher hervorragend an eine Reaktoreinheit zur parallelen 
Durchffihrung moglichst vieler chemischer Reaktionen angepafit. 
Sie ist zudem in der Herstellung relativ einfach und kosten- 

15 gtinstig, da im vesentlichen einfache handelsiibliche Teile vie 
Schubstangen, Zahnrader und dergleichen fttr ihren Aufbau ver- 
vendet verden konnen. Sie kann auch, zumindest innerhalb der 
Reaktoreinheit, mit einer sehr geringen Bauhohe ausgeflihrt 
verden, die im vesentlichen durch den Durchmesser der zur 

20 Fuhrung der Schubstangen vorgesehenen Bohrungen im Reaktor- 
block bestimmt vird. So konnen ohne Aufvand auch mehrere 
Rtlhreinrichtungen (ibereinander angeordnet verden, falls dies 
erforderlich ist. 

Der unterhalb des Reaktorblocks 8 thermisch von diesem iso- 
25 liert angeordnete Ventilblock bzv. Ventilkorperblock 16 trSgt 
ftir jeden Reaktionsbeh&lter ein einziges, als Dreivegventil 
ausgebildetes Schaltventil, daB im Bereich der Reaktoreinheit 
keine elektrisch aktiven Teile aufveist, sondern ein durch 
Fluiddruckunterschiede betStigbares Membranventil ist. Wie in 
3 0 Fig. 1 gezeigt, sitzt in jeder Fluidleitung 17 , der Ausgabe- 
offnung 13 nachgeschaltet, ein Schaltventil 20, vobei der 
Ventilkorperblock 16 insgesamt vier Reihen mit je ftinf Mem- 
bran vent ilen 20 aufveist. Aufbau und Funktion eines bevorzug- 
ten Dreiveg-Membranventils 20 verden im Zusammenhang mit 
35 Fig. 3 erlSutert, die drei Schaltstellungen des Membran- 
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ventils zeigt. Ein Ventilblock 16 ftlr ftlnf in Reihe angeord- 
nete Ventile 20 hat: drei im vesent lichen plattenf ormige Bau- 
teile 60, 61, 62, die jeweils unter Zwischenlage einer im 
eingebauten Zustand im wesent lichen vertikal verlauf enden, 
5 ebenen Hembran 63, 64 derart aneinandergepreBt sind, daB die 
beidseitig des mittleren Bauteils 61 liegenden Membranen 63, 
64 zwischen planparallelen Kontaktf ISchen angrenzender Bau- 
teile eingeklemmt und dadurch lagesicher gehalten sind. Jede 
der Membranen 63, 64 ist durch einen ca. 0,12 mm dicken fltts- 

10 sigkeitsundurchlSssigen, geringftigig elastisch dehnbaren Film 
aus Poly-(tetraf luorethylen-hexaf luorprdpylen) -copolymer 
(FEP) gebildet, das auch unter der Bezeichnung Teflon bekannt 
ist. Die Bauteile 60, 61, 62 des Ventilkorpers bestehen aus 
chemieresistenten Kunststof f , namlich Polyoxymethylen (POM) , 

15 das auch unter der Bezeichnung Delrin bekannt ist. Der vollig 
metallfrei aufgebaute Ventilblock 16 enthalt keine elektrisch 
aktiven Bauteile, die beispielsweise bei der Steuerung ent- 
ztindlicher oder explosiver Fluide etwa wegen Funkenbildung 
problematisch sein konnen. 

20 In dem in Fig. 3 jeweils linken Bauteil 61 verlaufen in 

Langsrichtung des Bauteils fiinf iibereinander angeordnete, im 
Querschnitt runde Fluidkanale 65, die an eine externe Pumpe 
zur Erzeugung eines Fluiddruckes, insbesondere eine Druckgas- 
quelle oder Unterdruckerzeugungseinrichtung anschliefibar 

25 sind. Bei dem gezeigten Ventil ist der mittlere Fluidkanal 66 
tiber ein horizontales KanalstUck mit einer im Bauteil 60 ver- 
tikal verlauf enden Ausnehmung 67 verbunden, die im zusammen- 
gebauten Zustand des Ventilkorpers durch die Membran 63 ab- 
gedeckt wird. 



30 Im mittleren Bauteil 61 verlaufen oben und unten vertikal 
verlauf ende Fluidkanalabschnitte 68, 69, die in Fig. 1 als 
Teile der Fluidleitung 17 zu erkennen sind. Mittig zwischen 
den Abschnitten 68, 69 verlSuft in einem im Querschnitt etwa 
guadratischen Mater ialsttick 70 ein parallel zu den FluidkanS- 
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len 65 verlaufender, im Querschnitt grSBerer Fluidkanal 71, 
der einen gemeinsamen Abgabekanal ftir jeweils ftinf in Reihe 
angeordnete Dreiwegventile bildet. Der obere Abschnitt 68 
verzweigt sich T-f8rmig und ist mit einem Kanalschenkel zur 
5 Ausnehmung 67 hin gerichtet und von dieser durch die Membran 
63 getrennt, die auf einer ebenen Dichtf lfiche des Material- 
blocks 70 dichtend aufliegt. Der untere Abschnitt 69 ist am 
Block 70 L-fdrmig abgebogen und ebenfalls, durch die Membran 
63 getrennt, zur Ausnehmung 67 gerichtet. Im rechten Bauteil 

10 62 verlfiuft parallel zu den Fluidkanalen 65 ein einz einer 

Fluidkanal 72, der im Bereich jedes der aufgereihten Ventile 
durch ein horizontales Kanal stuck mit einer zur Membran 64 
hin gerichteten, vert ika len Ausnehmung 73 verbunden ist. Im 
Gegensatz zu den Fluidkanalen 65, 66, 71, 72, die horizontal 

15 entlang jeweils einer Gruppe von ftinf Schaltventilen verlau- 
fen, sind die vertikalen Ausnehmungen 67, 73 nebeneinander 
angeordneter Schaltventile nicht miteinander verbunden. Ein 
derartiges Schaltventil bzw. eine Gruppe in Reihe aufeinander 
folgender Schaltventile 20 ist aus handelstiblichen Bauteilen, 

20 wie Kunststoffblocken, durch Erzeugung geeigneter Kanallocher 
und Ausnehmungen wirtschaf tlich herzustellen. 

Ein Dreiweg-Membranventil der beschriebenen Art lSBt sich 
durch die Erzeugung von Fluiddruckunterschieden leicht 
steuern und kann wie folgt arbeiten. In der in Fig. 3 oben 

25 gezeigten Stellung mit parallel zueinander verlaufenden Mem- 
branen sind die Ausnehmungen 67, 73 jeweils durch die auf 
Dichtf ISchen des Materialstticks 70 aufliegenden Membranen von 
den Abschnitten 68, 69 der Fluidleitung 17 f ltissigkeitsdicht 
getrennt. In dieser Absperrstellung des Ventils kann keine 

30 Substanz aus dem oberhalb angeordneten ReaktionsbehSlter ab- 
fliefien. Gegebenenfalls kann Flttssigkeit im oberen, T-f6rmi- 
gen Abschnitt 68 stehen. In den KanSlen 66, 67 herrscht bei- 
spielsweise ein Gasdruck von mehr als 1,2 bar, z.B. 1,5 bar. 
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Die in der mittleren Figur gezeigte Einzel-DurchlaBstellung 
des Ventils wird dadurch eingestellt, da6 in dem mittleren 
Fluidkanal 66 ein Unterdruck von beispielsweise 600 Millibar 
eingestellt wird, der geringer ist als der Fluiddruck im 
oberen Abschnitt 68 (der normalerweise in der GrSfienordnung 
von 1,2 bar oder mehr liegt) . Der Druckunterschied ist so 
gewahlt, daB die flexible Hembran im Bereich der Ausnehmung 
67 gegebenenf alls bis zu deren Boden ausgesttilpt wird und 
dadurch den Weg f iir das Fluid durch die Ausnehmung 67 bis 
zum unteren Abschnitt 69 freigibt. Durch geeignete Beauf- 
schlagung der rechten Ausnehmung 73 fiber die Druckleitung 72 
mit ein em Druck, der hoher ist als der Fluiddruck in der 
Leitung 17 bzw. im Abschnitt 68, bleibt der andere Schenkel 
des T-formigen Abschnitt es 68 verschlossen. Die gezeigte 
Schaltstellung ist ftir die Einzelabspaltung von Reaktionspro- 
dukten vorgesehen, wobei jeveils der Inhalt eines Reaktions- 
beha Iters in den unterhalb des Ventils angeordneten, nur ihm 
zugeordneten Auf f angbehalter 3 geleitet wird. 



Bei Umkehrung der Druckverhaltnisse im Vergleich zum mitt- 

20 leren Figur derart, das in der linken Ausnehmung 67 ein 

gegenuber der Fluidleitung 17 bzw. 68 erhohter Gasdruck be- 
steht, wahrend in der rechten Ausnehmung 73 bzw. der damit 
kommunizierenden Leitung 72 ein Unterdruck entsteht f wird die 
in Fig. 3 unten gezeigte Schaltstellung eingestellt, bei der 

25 die rechte Membran 64 in die Ausnehmung 73 hineinbewegt wird 
und somit den Weg in den mittleren geme ins amen Abgabekanal 71 
freigibt. Diese Schaltstellung des Dreiwege-Membranventils 20 
wird zur gemeinsamen Ableitung der Xnhalte aller in einer 
Reihe zueinander angeordneter ReaktionsbehSlter genutzt, bei- 

30 spielsweise wenn Reinigungsf liissigkeiten oder Nebenprodukte 
aus den Reakt ions behSl tern abgelassen werden sollen oder 
wenn es aus anderen Griinden gewttnscht ist, die Inhalte meh- 
rerer ReaktionsbehMlter nicht zu trennen, sondern gemeinsam 
abzulassen. Der gemeinsame Abgabekanal 71 aus Fig. 3 mtindet 

35 in einen in Fig. 1 nicht gezeigten Auf f angbehalter . 
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Das beschriebene Dreiweg-Membranventil 20 bzw. eine entspre- 
chend ausgebildete Ventilgruppe mehrerer, einzeln Oder ge- 
meinsam ansteuerbarer Schaltventile ist ftlr die Verwendung in 
einer erf indungsgemSBen Reaktoreinheit besonders ahgepafit und 
5 geeignet. Derartige Ventile konnen aber auch unabh&ngig von 
der hier beschriebenen Erf indung mit Vorteil eingesetzt wer- 
den. Sie zeichnet sich insbesondere durch kostengiinstige 
Herstellbarkeit, hervorragende Chemieresistenz gegen eine 
Vielzahl iiblicher Reagenzien, flexible Ansteuerbarkeit und 
10 die vollige Abwesenheit von metallischen und elektrisch akti- 
ven Komponenten aus. 

In Fig, 1 sind die Auf f angbehalter 3 der Auf f angeinrichtung 2 
genau vertikal unterhalb der zugeordneten ReaktionsbehSlter 
10 angeordnet und liegen in gleicher geometrischer Anordnung 

15 vor. Es ist jedoch auch moglich, die Auf f angbehalter 3 in 
einer anderen geometrischen Anordnung bzw. in einem anderen 
Format anzuordnen bzw, zu gruppieren, Beispielsweise konnen 
jeweils zehn Auf f angbehalter 3 in einem gemeinsamen, bei- 
spielsweise durch einen Aluminiumblock mit Auf nahmebohrungen 

20 gebildeten Halter untergebracht sein* Die Halter mit jeweils 
zehn Auf f angbehSltern konnen ggf . einzeln aus der Auffangein- 
heit 2 entnommen und beispielsweise nachf olgenden Bearbei- 
tungsschritten zugefiihrt werden, wobei die Auf fsuigbehSlter 3 
ggf. einzeln oder liber einen gemeinsamen Deckel verschlieBbar 

25 sein konnen. Wenn die Auf f angbehalter 3 in einem anderen 

Format bzw. einer anderen geometrischen Anordnung vor liegen 
als die AuslaBof f nungen 19 der Fluidleitungen 17 , dann ist 
zweckmMBig unterhalb des Ventilblocks 16 eine in Fig. 1 nicht 
gezeigte Umlenkeinheit mit FluidkanSlen vorgesehen, deren 

30 obere EinlaBoff nungen mit den AuslaBof f nungen 19 fluchten und 
deren AuslaBof f nungen oberhalb der in den Haltern angeordne- 
ten Auf f angbehalter 3 enden. Die Fluidleitungen bzw. Kan&le 
in der vorzugsweise gasdicht zwischen Reaktoreinheit und 
Auf f angeinrichtung 2 zwischenftigbaren Umlenkeinheit konnen 
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schrSg verlaufen und/oder geknickt und/oder gekrtimmt sein, 
die Anpassung der Formate zu erreichen. 
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Schutzanspriiche 



Reaktoreinheit zur parallelen Durchf lihrung einer Vielzahl 

chemischer Reaktionen 



1. 



2. 
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Reaktoreinheit zur parallelen Durchftihrung einer Viel- 
zahl chemischer Reaktionen, insbesondere zur Verwendung 
bei der multiplen, parallelen Festphasensynthese im 
Bereich der automat is ierten, kombinatorischen Chemie, 
mit einer Vielzahl von in einem gemeinsamen Halter (8) 
zusammengef afiten ReaktionsbehSltern (10) , von denen 
jeder mindestens eine Zugabeof fnung (11) zur Einf lihrung 
mindestens einer chemischen Substanz, einen Reaktions- 
raum (12) und mindestens eine Ausgabeof fnung (13) zur 
Ausgabe von f Itissigen Reaktionsprodukten aus dem Reak- 
tionsraum liber mindestens eine Fluidleitung (17) in 
mindestens eine Auf f angeihrichtung hat. 

Reaktoreinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein ReaktionsbehSlter (10) zur Aufnahme von FestkSr- 
pern ausgebildet ist, an deren Sufieren und/oder inneren 
Oberf lichen die Reaktion im wesent lichen stattfindet, 
wobei die Festkorper vorzugsweise Polymerkugeln sind. 
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3 • Reaktoreinheit nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens einem, vorzugsweise jedem Reak- 
tionsbehSlter (10) eine Filtereinrichtung (2X) zur Fil- 
trierung von Reaktionsprodukten zugeordnet ist, wobei 
vorzugsweise in dem Reaktionsraum eine die^Ausgabeof f- 
nung (13) abdeckende Filtereinrichtung vorgesehen ist, 
die insbesondere einen Boden des Reaktionsraumes bildet* 

4. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein, vorzugsweise 
jeder Reaktionsraum (12) ein Volumen von weniger als 500 
Kubikzentimetern, insbesondere zwischen 0,1 und 100 Ku- 
bikzentimetern hat. 

5. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein, vorzugsweise 
jeder Reaktionsbehalter (10) durch einen vorzugsweise im 
wesentlichen zylindrischen, insbesondere aus Kunststoff 
bestehenden Spritzenkorper (22) gebildet ist, der 
vorzugsweise vertikal angeordnet ist* 

6. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktionsbehalter, vor- 
.zugsweise spielfrei, in Aufnahmeof fnungen (9) eines vor- 
zugsweise blockf ormigen Halters (8) angeordnet und aus 
diesem entnehmbar sind, wobei der Halter vorzugsweise im 
wesentlichen aus Metal 1, insbesondere Aluminium, be- 
steht. 

7. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine, vorzugsweise im Be- 
reich der Reaktoreinheit nicht-elektrische, Temper ier- 
einrichtung zur Temper ierung der Reaktionsbehalter 
vorgesehen ist, wobei die Temper iereinrichtung vorzugs- 
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weise zur Erzeugung von Reaktionstemperaturen zwischen 
-50 °C und +150 °C, insbcsondere zwischen -30 °C und 
+130 °C im Reaktionsraum ausgelegt ist. 

8. Reaktoreinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Temper iereinrichtung in dem Halter (8) ftir die 
ReaktionsgefSBe von aufierhalb der Reaktoreinheit (1) mit 
temperiertem Fluid beauf schlagbare Fluidkan&le (37) 
aufweist. 

9. Reaktoreinheit nach einem der vorhergeheriden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine den Reaktorbehaltern 
(10) zugeordnete, vorzugsweise im Bereich der Reaktor- 
einheit nicht-elektrisch betreibbare Ruhreinrichtung 
(40) zur rtihrenden Bewegung der in dem Reaktionsraum 
(12) befindlichen Substanzen vorgesehen ist, die vor- 
zugsweise derart ausgelegt ist, daB sie mindestens einen 
innerhalb eines Reaktionsbehdlters beweglich anordenba- 
ren Rilhrkorper (43) , vorzugsweise beriihrungslos, bewegt. 

10. Reaktoreinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rilhrkorper (43) magnet isches Oder magnetisier- 
bares Material aufweist und das Magnetfelderzeugungsmit- 
-tel (45) zur Erzeugung eines im Bereich des Rtihrkfirpers 

(43) rSumlich verSnder lichen Magnetfeldes vorgesehen 
sind. 

11. Reaktoreinheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Magnetf elderzeugungsmittel im Bereich der Reak- 
toreinheit nicht-elektrisch ar be it en. 



12. Reaktoreinheit nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Magnetf elderzeugungsmittel mindestens 
einen mechanischen bewegbaren Permanentmagneten (45) 
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aufweisen, der vorzugsweise linear hin- und herbewegbar 
ist. 

13. Reaktoreinheit nach einem der Ansprtlche 10 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einem ReaktionsbehSlter 
(10) zugeordneten Magnetfelderzeugungsmittel zwei bezo- 
gen auf den ReaktionsbehSlter diametral gegentiberlie- 
gende Permanentmagnete (45) aufweisen, die vorzugsweise 
hin- und herbewegbar, insbesondere tangential zum Reak- 
torbehSlter parallel gegenlSufig bewegbar sind, insbe- 
sondere mittels einer von einem einzigen Antrieb (48) 
antreibbaren Zahnstangenanordnung mit mehreren paral- 
lelen, tiber Zahnrader (51, 53) gekoppelten Zahnstangen 
(45, 49, 52). 

14. Reaktoreinheit nach einem der AnsprUche 10 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Magnetf elder zeugungsmit- 
tel (45) derart ausgebildet und/oder angeordnet sind, 
daB der RUhrkorper (43) mit Abstand oberhalb eines 
Bodens des ReaktionsbehS Iters, insbesondere oberhalb der 
Filtereinrichtung (21) , schwebend haltbar ist. 

15 . Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
.dadurch gekennzeichnet, daB der Innenraum der Reaktor- 
einheit (1) im wesent lichen gasdicht abschlieBbar ist. 

16. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur Beauf schlagung 
der Reaktionsraume (12) und ggf . von den ReaktionsbehSl- 
tern vorgeschalteten HohlrSumen (29, 33) der Reaktions- 
einheit (1) mit vorzugsweise unter ttberdruck von insbe- 
sondere 1,1 bis 1,3 bar stehendem Schutzgas, insbesond- 
ere Stickstoff oder Argon, vorgesehen sind. 
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17. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi oberhalb der Zugabeof fnungen 
(11) eine Ktihleinrichtung (6) zur RUckf lufiktihlung dampf- 
formiger Substanzen vorgesehen ist, die insbesondere flir 
Temperaturen zwischen -50 °C und +30 °C ausgebildet ist. 

18 X . Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafl der Bereich einer Zugabe- 
of fnung (11) eines ReaktionsbehSlters (10) gasdicht ver- 
schlieBbar ist, wobei vorzugsweise eine ,der Zugabeof f- 
nung (11) vorgeschaltete Dichteinrichtung (28) vorge- 
sehen ist, <iie vorzugsweise derart ausgebildet ist, dafi 
sie durch teilweise Einftihrung eines Dosiergerates, ins- 
besondere durch eine Pipettenkaniile , Sffenbar ist und 
sich bei Entfernung der Dosiereinrichtung selbsttatig 
schlieBt, wobei insbesondere die Dichteinrichtung das 
Dosiergerat im eingef iihrten Zustand im wesentlichen gas- 
dicht abdichtend umgibt, und/oder durch einen nach auBen 
gerichteten Schutzgasstrom das Eindringen von Luft in 
die Reaktoreinheit verhindert wird. 

19. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
-dadurch gekennzeichnet, dafi oberhalb der Zugabeof fnun- 
gen (11) , insbesondere oberhalb der Ktihleinrichtung (6) 
zur RUckf luBktihlung, eine Heizeinrichtung (5) zur Ver- 
hinderung von Kondensatbildung vorgesehen ist, die vor- 
zugsweise von aufierhalb der Reaktoreinheit mit tempe- 
riertem Fluid beauf schlagbare FluidkanSle (36) aufweist. 

20. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Ansprtiche , 
dadurch gekennzeichnet, da.fi die dem ReaktionsbehSlter 
nachgeschaltete Fluidleitung (17) verzweigt ist und eine 
der Ausgabedf f nung (13) des ReaktionsbehS Iters zugeord- 
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22. 



23. 



24. 
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nete EinlaBof f nung (18) und mehrere, insbesondere zwei 
getrennte Auslafiof fnungen hat, wobei vorzugsweise eine 
erste Auslafiof f nung (19) zur Ausgabe einer Substanz in 
einen, jedem ReaktionsbehSlter getrennt zugeordneten 
Auf f angbehSlter (3) vorgesehen ist und eine zwelte Aus- 
lafi&ffnung zur gemeinsamen, vorzugsweise gleichzeitigen 
Ausgabe von Substanzen aus mehreren ReaktionsbehSltern 
vorgesehen ist:, wobei vorzugsweise zweite Ausgabeof fnun- 
gen mehrerer Flu idle itungen in einen gemeinsamen Abgabe- 
kanal (7) miinden. 

Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Fluidleitung (17) als 
vorzugsweise im Querschnitt runder Kanal innerhalb eines 
vorzugsweise mehrteilig aufgebauten Festkorpers (16) , 
insbesondere eines Kunststof fkorpers, ausgebildet ist. 

Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, daB einem Reaktionsbehalter (10) 
mindestens ein, vorzugsweise genau ein in Substanzf luB- 
richtung nachgeschaltetes Schaltventil (20) zugeordnet 
ist, das vorzugsweise in einer Fluidleitung (17) sitzt, 
die von der Ausgabeof f nung (13) des Reaktionsbehalters 
_zu einem Auf f angbehSlter (3) ftlhrt. 

Reaktoreinheit nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Schaltventil (20) ein Mehrwegventil ist, insbe- 
sondere ein Dreiwegventil. 

Reaktoreinheit nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schaltventil ein nicht-elektrisch be- 
tStigbares Schaltventil ist, insbesondere ein durch 
Fluiddruckunterschiede betStigbares Schaltventil. 
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25. Reaktoreinheit nach einem der Anspriiche 22 bis 24 , da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltventil (20) ein 
Membranventil ist. 

26. Reaktoreinheit nach einem der Ansprtiche 22 .bis 25 , da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltventil (20) minde- 
stens eine, vorzugsweise zvei mit Abstand zueinander 
parallel angeordnete Membranen (63 , 64) aus flexiblem, 
im wesentlichen f ItissigkeitsundurchlSssigen Material 
aufweist, wobei eine Membran vorzugsweise durch Fluid- 
druckunterschiede auf eine Dichtf ISche eines Ventilkor- 
pers (16) des Schaltventils drtickbar oder von der 
Dichtf ISche abhebbar ist. 

27. Reaktoreinheit nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine Membran (63 # 64) als Film aus che- 
misch resistentem, elastischen Kunststoff ausgebildet 
ist, insbesondere aus Poly-(tetraf luorethylen-hexaf luor- 
propylen) -copolymer (FEP) . 

28. Reaktoreinheit nach einem der Anspriiche 26 oder 27, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine Membran zwi- 
schen zwei miteinander vorzugsweise losbar, bereichs- 
-weise flfichig verbindbaren Bauteilen (60, 61, 62) eines 
Ventilkdrpers (16) angeordnet, insbesondere eingeklemmt 
ist, wobei die Bauteile (60, 61, 62) an die Membran an- 
grenzende Ausnehmungen (67, 73) haben, die Abschnitte 
der Fluidleitung (17) bilden. 

29. Reaktoreinheit nach einem der Anspriiche 26 bis 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Membran, vorzugsweise 
alle Membranen (63, 64) des Schaltventils (20) in einem 
unbelasteten Zustand quer zur einer Horizontalrichtung, 
vorzugsweise im wesentlichen vertikal verlaufen. 
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30. Reaktoreinheit nach einem der AnsprUche 26 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Membran, vorzugsweise 
alle Membranen (63, 64) mehreren Schaltventilen zugeord- 
net ist. - 

31. Reaktoreinheit: nach einem der AnsprUche 22 bis 30, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ventilkorper mehrerer, 
vorzugsweise in einer geraden Reihe angeordneter Schalt- 
ventile (20) durch einen gemeinsamen Ventilkorperblock 
(16) gebildet sind, der vorzugsweise aus mehreren, vor- 
zugsweise ldsbar miteinander verbindbaren Bauteilen (60, 
61, 62) aufgebaut ist. 

32. Reaktoreinheit nach einem der Anspriiche 22 bis 31, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Ventilkorper eines Schalt- 
ventils, insbesondere der Ventilkorperblock (16) , aus 
einem insbesondere chemisch bestSndigen Kunststoff ge- 
fertigt ist, insbesondere aus Polyoxymethylen (POM) . 

33. Reaktoreinheit nach einem der Anspriiche 22 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltventile (20) separat 
und/oder gruppenweise und/oder alle gemeinsam ansteuer- 

-bar sind. 

34. Reaktoreinheit nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie keine elektrisch aktiven 
Bauteile aufweist. 
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